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Sentido de la vista, ojo y anexos

Conceptos generales

Los ojos del cerdo guardan similitudes con el ojo humano y han sido utilizados como un mé-
todo interactivo para la ensefianza del ojo humano para estudiantes en especialidades de oftal-
mologia. Tienen una vasculatura retiniana holangiotica, sin tapetum, con fotorreceptores cénicos
en la parte mas externa de la retina, lo que los hace valiosos para la investigacion comparativa.
Los cerdos utilizan el sentido de la vista como complementario al sentido del olfato, el cual tienen
muy desarrollado, y al sentido de la audicién. El globo ocular varia en sus dimensiones debido a

la variacion de tamanos entre las distintas razas.

Descripcion del globo del ojo

El ojo esta formado por varias capas y estructuras capaces de recibir la luz del exterior y
convertirla en senales eléctricas y a través del nervio 6ptico, ser enviadas hacia el cerebro. Los
ojos del cerdo no tienen prominencia desde la érbita, ya que estos animales no tienen el campo
de la visién tan extenso como los rumiantes. En un ejemplar de 110 kg aproximadamente las
dimensiones oculares (dimensiones del bulbo ocular) consisten en 20 milimetros para el eje an-
teroposterior, el eje vertical es de 20 - 21 milimetros, mientras que el diametro horizontal tomado
en el ecuador del bulbo puede ser de 22 milimetros.

Estructuralmente el ojo se compone de tres capas o tunicas: fibrosa externa, vascular media

y nerviosa interna.

La tanica fibrosa externa
Esclerética: esta capa se encuentra en la parte posterior del ojo y es la de mayor tamafio.
Es gruesa, no transparente y presenta un color blanquecino mas o menos pigmentada depen-

diendo del color de capa del cerdo (aquellos que presentan capa oscura tendran mas pigmento

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 95



ANATOMIA REGIONAL DEL PORCINO - VANINA LAURA CAMBIAGGI (COORDINADORA)

asentado en la esclerética). Estructuralmente esta compuesta de fibras colagenas y en menor
cantidad por fibras elasticas. El espesor en la region del ecuador es de aproximadamente 0,5
milimetros y aumenta hacia el polo posterior donde llega a medir hasta 2 milimetros. Esta tunica
posee escasa cantidad de vasos sanguineos y esta perforada en caudal (area cribada) en el sitio
donde el nervio 6ptico penetra en el globo ocular.

Coérnea: tiene forma oval y la mayor dimension es la horizontal. Esta formada por varias capas
(epitelio anterior, membrana limitante anterior o de Bowman, sustancia propia, membrana limi-
tante posterior o de Descemet y epitelio posterior) y tiene un espesor de menor o igual a 1 mili-
metro. En los cerdos la union entre la cérnea y la esclerética no es muy marcada. La cérnea es
transparente, brillante y humeda por la presencia de lagrimas. Pero puede tornarse opaca en
presencia de enfermedades como la enfermedad del ojo azul que afecta a los cerdos. El epitelio
corneal de los cerdos contiene angiostatina, que se comporta como un inhibidor de la angiogé-

nesis, reduciendo la neovascularizacion de la cérnea, permitiendo mantener la claridad éptica.

Tunica vascular media

Coroides: en los cerdos, la particularidad mas importante de esta capa es la ausencia de
tapetum lucidum. Por tal motivo al observar el ojo del cerdo iluminado con una fuente de luz, se
aprecia de un color naranja rojizo similar al del hombre.

Cuerpo ciliar: en otras especies, esta capa presenta fibras musculares radiales, longitudina-
les y circulares. Pero en el cerdo no se encuentran estas ultimas. Se pueden encontrar un nu-
mero superior a 90 procesos ciliares que se unen al cristalino, encontrando un mayor desarrollo
del cuerpo ciliar en la porcion ventromedial del ojo.

Iris: es un diafragma contractil con una abertura central que es la pupila. En el porcino la
pupila es ligeramente oval con su dimensién mayor en sentido horizontal y se torna redondeada
cuando se dilata. Una particularidad de esta especie es que abundan las fibras constrictoras de
la pupila y no asi las dilatadoras, las cuales se encuentran en numero escaso. El color azul
grisaceo de los ojos del cerdo se debe por un lado al engrosamiento de la capa de fibras colage-
nas y por otro, a la disminucion de la cantidad de células pigmentadas en el iris y ausencia de

cuerpos OsCuros.

Tunica nerviosa

Retina: el cerdo tiene habitos diurnos indicando una mayor presencia de conos. Los conos y
bastones sensibles a dos tipos de longitudes de onda dentro de las frecuencias azul y verde
hacen suponer que los cerdos tienen cierta capacidad de percepcion de color. El fondo de ojo
permite observar una coloracién rojo-amarillenta, no se observa tapetum lucidum, no existe una
vena y arteria retiniana central que acompafie al nervio 6ptico, la circulacion retiniana irradia
desde el disco 6ptico hacia el centro del mismo o cercanos a él. La zona avascular es lateral al
disco optico, se presume que el cerdo utiliza esta zona para la agudeza visual.

Las capas mencionadas encierran una serie de camaras que se ubican secuencialmente de

anterior a posterior de la siguiente manera: camara anterior, camara posterior y camara vitrea.
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La camara anterior se comunica a través de la pupila con la camara posterior, ambas camaras
contienen humor acuoso, mientras que la cadmara vitrea contiene el humor o cuerpo vitreo. Esta
ultima camara queda ubicada por detras del cristalino. Ademas de las camaras mencionadas, en
el interior del ojo se encuentra la lente o cristalino, quien, junto con la cérnea, el humor acuoso y
el cuerpo vitreo, forman los medios transparentes del ojo, por los cuales los rayos luminosos

deben pasar hasta llegar a hacer contacto con la retina.

Vision panoramica del porcino

Los cerdos tienen una visidon panoramica de unos 310 ° y una vision binocular apenas de unos
35-50 °. De esta manera el cerdo prioriza la vision lateral monocular aumentando de esta manera
la vision panoramica, confiriéndole una gran capacidad para detectar el peligro, alimentos, al ope-
rador y también a sus compafieros de corral, mientras que la disminucién de la visién bifocal implica
una mayor dificultad para calcular distancias. Estas particularidades deben tenerse en cuenta du-
rante el manejo de los animales, ya que cualquier obstaculo que se presente de forma lateralizada

quedara en el centro del foco visual lo que ocasionara nerviosismo en los animales.

Punto de equilibrio
Limite dela zona

[ - defuga
| <
| >

ff Zona dega -3 > %

| - |

\ )

Ko 60° 90°
" X 45°

Punto de equilibrio del cerdo. Si el operario se posiciona sobre la zona x, servira para detener
el movimiento del animal. Si por el contrario el operario quiere hacer mover al animal, entonces
debera posicionarse sobre la zona z.
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Por esto ultimo se aconseja que las mangas o recintos donde son movidos los cerdos sean
cerrados en sus laterales para evitar que los animales se asusten por estimulos externos al pro-
pio manejo.

Las caracteristicas sobre el campo visual de estas especies son muy importantes para imple-
mentar estrategias en el manejo de los animales durante el traslado.

Todo aquello que se interponga en el campo visual de mayor alcance (vista panoramica)
se presentara como una amenaza y el animal hara lo posible para huir. Sabiendo esto, debe
tenerse especial cuidado en los cambios de piso, caracteristicas de las mangas de traslado,
ubicacion del operario, entre otros, de esta manera se evitara cualquier tipo de estrés sobre
los animales. Existe un punto de equilibrio en el cual el animal decidira el sentido en el cual
se va a mover, dependiendo de la posicidén de la amenaza: si la amenaza se aproxima desde
adelante de su espalda, el animal comenzara su huida hacia atras, por el contrario, si el
peligro se aproxima por detras de su espalda, comenzara la huida hacia adelante. El opera-
dor debera acercarse teniendo en cuenta el punto de balance del cerdo, como también el
espacio donde se centraliza la vision monocular y asi hacer que el animal se mueva hacia la

direccion deseada.

Vision
monocular

Vision
monocular

Vision
binocular
50°

Esquema de las de vision del cerdo. Detalle de la
amplitud que se alcanza con vision monocular.
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Anexos extraoculares

Conjuntiva y tercer parpado

Los parpados de los porcinos son gruesos y presentan movilidad reducida, por debajo de la
piel y la conjuntiva existe tejido adiposo denso. El parpado superior contiene cilios (pestafias)
fuertes y gruesas, estas estan ausentes en el parpado inferior. Las glandulas tarsianas o de
meibomio no presentan un desarrollo como pueden observarse en otras especies, pero si pre-
sentan una gran cantidad de glandulas sudoriparas en relacion con el parpado superior y glan-
dulas sebaceas asociadas a los pelos presentes en ambos parpados. En los cerdos, el musculo
orbicular es muy desarrollado. El tercer parpado presenta una cantidad importante de nodulillos
linfaticos asociados a la membrana nictitante. Ademas, se encuentra la glandula nictitante, de
color pardo o rojizo asociada al borde palpebral del cartilago del tercer parpado, en posicién mas
profunda se encuentra la glandula de Harder de un tamafio considerable en los porcinos, lle-
gando a ser su diametro en un cerdo adulto de 2 a 3 centimetros. Como en el resto de las espe-
cies, la glandula de Harder asienta hacia media de la 6rbita, sobre una fosa poco profunda ubi-

cada en el hueso lagrimal.

Aparato lagrimal

En los cerdos, la glandula lagrimal no es tan desarrollada, es de naturaleza serosa y esta
situada sobre la superficie dorsolateral del globo ocular y se abre en el fornix por medio de 50 6
conductos. Estructuralmente presenta abundante tejido conectivo formando tabiques y grasa que
infiltra el tejido funcional de la glandula, estas particularidades son propias de la especie porcina.
Existen conductos lagrimales dorsales y ventrales, siendo los dorsales los que poseen la funcion
principal de trasvasar el producto de la glandula. Los conductos lagrimales son dos y se unen a
la altura del hueso lagrimal, en este sitio a diferencia de otras especies, en el cerdo no se forma
saco lagrimal. El canal lagrimal es corto, posee una pared gruesa y su luz es estrecha, en los
porcinos este canal presenta una interrupcién en su parte media, dividiéndolo en una porcién
caudal y una porcion rostral, esta ultima no es funcional y su abertura se encuentra solapada por
la concha nasal ventral. La forma y longitud del canal lagrimal depende de la longitud de los

huesos faciales, caracteristica presente debido a la variedad en las razas de cerdos.

Via optica

La via Optica consta de componentes centrales y periféricos. Las porciones periféricas estan

representadas por las neuronas presentes en la retina, los axones de estas neuronas se retnen
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y salen del globo ocular formando un haz de fibras denominado nervio 6ptico (Il par craneal).
Luego de pasar por el canal éptico llegan a la cavidad craneana donde se produce un entrecru-
zamiento de fibras llamado quiasma éptico. Luego del quiasma 6ptico, el nervio se continla como
tracto dptico cuya funcién es transmitir los impulsos nerviosos de ambos ojos. El tracto dptico
alcanza el tdlamo y se dirige hacia uno de sus nucleos, el cuerpo geniculado lateral, quien cons-
tituye un centro primario de la vision, en este sector culmina el segmento periférico de la via
Optica. La parte central de la via éptica comienza en el cuerpo geniculado lateral, que comprende
un sitio de interconexion entre la retina y la corteza occipital (visual) donde el se hace consciente
el sentido de la vision. Esta Gltima conexién, incluye también la proyeccion hacia los coliculos
rostrales ubicados en el techo del mesencéfalo (placa cuadrigémina) quienes tendran a su cargo

las tareas de conexion y coordinacion.

4

Algunas consideraciones aplicadas al aparato de la visidén

de los cerdos

Anomalias congénitas: la incidencia general de defectos congénitos oculares en cerdos no
esta bien documentada, aunque los porcinos presentan las mismas malformaciones congénitas
existentes en otras especies. Se han informado defectos como glaucoma dermoide congénito,
ciclopia, anoftalmia, microftalmia, colomboma del nervio 6ptico, hipoplasia de coroides, atrofia
Optica, hidroftalmos y atrofia retiniana. Estas presentaciones fueron vistas y estudiadas con ma-
yor incidencia en cerdos miniatura, no asi en las razas de cerdos destinados a produccién. En
estos Ultimos son comunes las afecciones oculares debido a trastornos nutricionales, aunque
hay evidencias de macroftalmos y microftalmos hereditario en cerdos de raza Yorkshire debido
a la presencia de un gen dominante de baja penetrancia.

Trastornos nutricionales: la deficiencia de vitamina A ha sido documentada como causa de
ceguera, anoftalmos y microftalmos en lechones recién nacidos. Por otro lado, se vieron trastor-
nos como escleroética o iris de tamano anormal, pero no asi el tamafio del globo ocular, que era
visiblemente de tamafio normal. La deficiencia de vitamina A durante el periodo temprano de
gestacion es suficiente para ocasionar trastornos oculares.

Lipodistrofia cerebroespinal: presente con mayor incidencia en cerdos de raza Yorkshire.
Se caracteriza por la presencia de inclusiones citoplasmaticas que aparecen como cuerpos la-
minados redondeados dentro de las neuronas. En la retina, estos corpusculos se observan como
puntos blancos focales dispersos.

Heterocromia: esta anomalia esta intimamente relacionada al pelaje blanco de la raza Yorks-
hire. En cerdos miniatura se ha documentado heterocromia del iris, siendo en estos individuos
un trastorno hereditario debido a un gen recesivo autosémico simple. La incidencia aumenta con

el apareamiento entre animales afectados.
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Enfermedad del ojo azul: esta patologia estd causada por un paramixovirus (rubulavirus)
que se observo por primera vez en México. Se caracteriza por encefalitis y enfermedad respira-
toria en lechones, falla reproductiva en animales adultos y opacidad corneal en todas las edades

debido a la presencia de uveitis anterior y edema corneal.

Sentido del olfato. Cavidad nasal y via olfatoria

La cavidad nasal se describe en el capitulo de aparato respiratorio. Algunos conceptos del

sentido del olfato se abordan en el capitulo se sistema nervioso.

Via olfativa

El sentido del olfato es el mas desarrollado en el porcino, el estimulo olfativo es captado por
las células sensitivas ubicadas en la mucosa olfatoria (membrana pituitaria o amarilla) que
tapiza el fondo de la cavidad nasal. A partir de estas células surgen multiples filamentos que
atraviesan la [amina cribada del hueso etmoides hacia la cavidad craneana, formando de esta
manera el nervio olfatorio (I par craneal). Las fibras del nervio se proyectan hacia los bulbos
olfatorios donde hacen una primera sinapsis para luego formar los pedunculos olfatorios. De
aqui toman distinta direccion para terminar en diferentes areas corticales: un grupo de fibras,
ubicadas hacia lateral (tracto olfatorio lateral) se dirigen caudalmente para terminar en la cor-
teza olfatoria del Idbulo piriforme. Otro grupo de fibras (tracto olfatorio medial) se proyecta
internamente para terminar en el area septal (parte del sistema limbico), por ultimo, un grupo
reducido de fibras (tracto olfatorio medio), terminan en el tubérculo olfatorio. Las vias olfativas,
a diferencia de lo que ocurre con otras vias sensitivas, carecen de relevo diencefélico (tala-

mico) antes de alcanzar las zonas corticales mencionadas.

Sentido de la audicion. Oido y via auditiva

Introduccioén

Los cerdos utilizan el oido como una importante fuente de informacion social. El oido es el
segundo sentido mas utilizado durante la vida de estos animales, por detras del sentido del olfato.
Mediante la interpretacion de vocalizaciones, los cerdos determinan el estado de identidad y
afiliacion con otros animales. Algunos estudios indican que el rango auditivo va desde los 40 Hz

hasta 500 Hz, lo que le da una capacidad auditiva mayor a la del humano, haciéndolos capaces
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de detectar incluso sonidos ultrasénicos. Por otro lado, la morfologia del pabellén auricular del
cerdo es utilizada para la clasificacidon de las distintas razas como también, es el sitio anatémico
utilizado para la aplicacion de los distintos métodos de identificacién y como sitio alternativo para
la recoleccion de sangre venosa o colocacion de dispositivos para la infusion de fluidos o farma-

COs por via intravenosa.

Anatomia del aparato auditivo

En todos los mamiferos el oido se divide en tres porciones: oido externo, medio e interno.

El oido externo varia de tamafio y posicion en las distintas razas porcinas. El pabellon auri-
cular es ancho presentando una superficie 0 cara externa convexa y una superficie interna con-
cava, los bordes son gruesos y se describe una base, que queda insertada a la porcion 6sea del
meato acustico externo del hueso temporal y un vértice que queda orientado hacia rostral. Segun
la raza, el pabelldn auricular puede estar orientadas en posicion vertical (asiaticas), orientadas
hacia adelante (célticas) o bien estar inclinadas hacia ventral de forma péndula (ibéricas). Sobre
la cara cdncava el pabellén auricular presenta varias crestas cutaneas que recorren el eje mayor
del pabelléon. El conducto auditivo externo es un cilindro de diametro variable segun la raza y el
tamafo del animal, siendo constante encontrar un diametro de 6 mm en el cerdo adulto y una
longitud promedio de 4.5 cm.

El oido medio difiere en su morfologia debido a las distintas conformaciones del craneo que
se presentan en la especie porcina. La posicion de la cavidad timpanica se diferencia a la de
otras especies por estar ubicada en una posicion mas ventral y profunda, pero es mas pequefa
que en el resto de las especies. La parte ventral de la cavidad timpanica, representada por la
bulla timpanica, es mas desarrollada en los porcinos. La membrana timpanica (timpano) es de
forma oval y cierra el conducto auditivo, por un lado, y por otro se conecta a la cadena de hue-
secillos del oido interno. La membrana timpanica es delgada y consta de dos porciones consti-
tutivas: una parte flacida, bien desarrollada en el cerdo, que se conecta al primer huesecillo del
oido interno (el martillo) y una parte tensa o membranosa, de menor desarrollo que la parte
flacida. El color de la membrana timpanica en el cerdo es rosaceo practicamente en su totalidad.

Existe una serie de huesecillos en la cavidad del oido medio: martillo, yunque y estribo. El
martillo estd menos desarrollado que en otros mamiferos. Posee una cabeza, un cuello y el ma-
nubrio. De estas partes, la cabeza esta poco desarrollada, mientras que el cuello esta bien desa-
rrollado. El manubrio es la parte del martillo de mayor desarrollo, éste apoya contra la porcion
tensa de la membrana timpanica. El yunque esta poco desarrollado y el estribo es el de mayor
desarrollo en relacién con otras especies.

La trompa auditiva es corta y su orificio faringeo se abre sobre las paredes dorsolaterales de
la nasofaringe, inmediatamente caudal a las coanas. Su parte medial esta limitada por un pliegue

grueso de mucosa faringea.
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El oido interno es un 6rgano compuesto. El oido interno contiene a la cdclea, relacionada al
sentido de la audicién y el vestibulo quien se comporta como érgano receptor del sentido del
equilibrio. Este ultimo incluye al utriculo, el saculo y los conductos semicirculares. Estas partes
se describen como un laberinto membranoso rodeado de un laberinto 6seo, quedando un espa-
cio (espacio perilinfatico) entre ellos que contiene a la perilinfa. El conducto coclear membranoso
contiene al 6rgano de Corti (6rgano de la audicion) situado en sus paredes, mientras que en su
interior contiene a la endolinfa. El laberinto vestibular representa el érgano del equilibrio y posee
receptores situados en el saculo, en el utriculo y en los canales semicirculares. Las células epi-
teliales sensoriales modificadas se encuentran en dos sectores correspondientes a las paredes
del saculo y del utriculo, denominadas maculas, de donde se originaran las fibras nerviosas que
formaran el nervio vestibular.

El oido medio de los cerdos (Sus scrofa domestica) ha servido como modelo clinico para el
estudio de colocacién de implantes cocleares en humanos. Diversas investigaciones con la fina-
lidad de buscar un modelo clinico de oido para tratar patologias en humanos han utilizado al
cerdo como un modelo de aprendizaje. También ha sido utilizado como modelo de estudio en la
colocacion de implantes en el oido medio, diferentes investigaciones destacan la utilidad de esta
especie, como también su alta comparabilidad morfoldgica en relacion con los humanos. Por
ejemplo, los huesecillos del cerdo comparten la presencia de las mismas formaciones anatémi-
cas que se pueden identificar en las mismas estructuras del humano, con diferencias descriptivas

y morfométricas en su morfologia.

Importancia del pabellén auricular de los porcinos
Las razas porcinas pueden clasificarse utilizando tres parametros:
- Aptitud productiva
- Origen geografico

- Fenotipo

W
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Los esquemas muestran la clasificacion morfolégica segun las caracteristicas del pabellén auricular.
A- Oreja Asiética, B- Oreja Céltica, C- Oreja Ibérica.
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La clasificacién a partir del fenotipo incluye al perfil fronto-nasal del animal, el pelaje y el
tipo de oreja. Esta Gltima particularidad deja distinguir a tres clasificaciones morfolégicas que
se describen a continuacién segun su tamafio y la posicion que ocupen con relacion al eje
mayor de la cabeza:

Las orejas ibéricas poseen tamafio mediano y se ubican erectas hasta el 1/3 superior, quien
desciende en el sentido al eje mayor de la cabeza (razas Duroc Jersey, Poland China, Spotted
Poland, etcétera).

Las orejas célticas poseen tamafo desarrollado y se encuentra volcadas sobre el rostro
(razas Landrace).

Las orejas asiaticas son de pequefio tamafo y se encuentran erectas (razas Hampshire,

Yorkshire, etcétera).

El pabellén auricular como sitio para el muestreo por extraccion de sangre y como sitio

de administracion intravenosa

El pabellén auricular del cerdo reviste un sitio importante para la extraccion de sangre me-
diante venoclisis y también para la colocacion de dispositivos (catéteres intravenosos) para la

administracion de fluidos, medicamentos o drogas anestésicas.

En la fotografia se observa la vena auricular lateral ingurgitada de sangre debido
a la presion ejercida sobre la base del pabellon auricular.

Debido al acceso dificultoso de las venas periféricas utilizadas rutinariamente en otras espe-
cies (vena yugular externa, vena cefélica, vena safena externa o interna), las venas auriculares

son una alternativa superadora a la hora de obtener un acceso venoso rapido y que pueda man-
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tenerse permeable por un periodo de tiempo determinado. Sobre la superficie externa del pabe-
l16n auricular pueden distinguirse dos a tres vasos venosos que se hacen visibles en el plano
comprendido entre la piel y el cartilago auricular.

Cuanto mas grandes son los animales, mas dificil puede tornarse el acceso a estos vasos de-
bido al grosor de la piel de la regién, por el contrario, en lechones, estos vasos pueden visualizarse
con mayor claridad, pero el diametro menor que presentan dificulta el acceso a los mismos.

Las venas que se encuentran en este sitio corresponden al drenaje satélite de las arterias
auricular lateral, auricular intermedia y auricular medial, siendo la vena auricular lateral la de
mayor desarrollo y que puede observarse con facilidad ejerciendo presion sobre la base del pa-
bellén auricular, permitiendo que esta vena se ingurgite de sangre.

La flexibilidad del pabellén auricular hace posible la colocacién de catéteres para la adminis-
tracion de fluidos o distintas drogas anestésicas. Se recomienda la extraccion de sangre de las
venas auriculares en animales grandes, esta maniobra puede hacerse con el animal en estacion

sujetando la cabeza para evitar el rechazo a la maniobra.

El gran inconveniente de estas venas auriculares es que son muy fragiles, por lo tanto, se
lesionan con facilidad, y por otro lado aportan un volumen de sangre reducido. Debido a estos
aspectos negativos, se opta por la extraccién de sangre desde la vena cava craneal, accediendo

desde la entrada del térax, a la derecha de la linea media, por encima del manubrio del esternén.

En la fotografia se observa un catéter colocado en la vena auricular
lateral para la administracion de drogas para induccion anestésica y
fluidos. L: lateral; M: medial.
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Importancia del pabellén auricular para la identificacién de los animales

Alo largo de la historia, en los sitios de produccién porcina se han utilizado distintos métodos
para clasificar a los animales destinados a la produccién como a la reproduccién. En el caso de
los porcinos, el sitio utilizado para la colocacion de marcas de identificacion es el pabellon auri-
cular, donde se utilizan marcas por tatuajes, colocacion de caravanas plasticas o el realizado de

cortes con sacabocado (muescas), siendo este ultimo método (método australiano) el que se

encuentra en desuso por la mayoria de los establecimientos.

Fotografia que marca la Posicién de En las fotografias se observan orejas con muescas realizadas en los pabe-
la caravana de identificacion en el pa- llones derecho e izquierdo (método australiano). Del lado derecho la suma
bellén auricular izquierdo. de las muescas es igual a 103, mientras que las de la oreja izquierda su-

man 40, por lo tanto, el nimero que identifica a este animal es el 143.

Via auditiva

El 6rgano sensorial o de Corti, ubicado en la cdclea del oido interno, contiene las células
sensitivas (primera neurona) para el sentido de la audicion. Estas células reaccionan a los
estimulos sonoros, amplificados a su vez por la membrana timpanica y la cadena de hueseci-
llos ubicados en el oido medio. Las ondas sonoras actuan sobre la perilinfa, transmitiendo los
movimientos del liquido que son captados por las cilias de las células del 6érgano de Corti,
transformandolo en un impulso nervioso que es transportado por el nervio vestibulo coclear
(VI par craneal) hacia el tronco del encéfalo proyectandose hacia el complejo olivar, lemnisco
lateral y coliculo caudal del mesencéfalo (segunda neurona). El complejo olivar tiene conexio-
nes con el nucleo motor del nervio oculomotor (lll par craneal) y el nervio abducente (VI par
craneal), lo que explica el movimiento de la cabeza y los ojos en orientacién hacia la fuente del
sonido. Otro grupo de fibras (tercera neurona) se proyectan hacia el cuerpo geniculado medial
del talamo y desde aqui se proyectan finalmente al area auditiva de la corteza cerebral en

relacion con la corteza temporal.
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Sentido del gusto. Cavidad bucal, lengua y via gustativa

Introduccién

En los animales como el porcino, en la busqueda de comida, intervienen los dos sentidos mas
desarrollados para esta especie: el olfato y el gusto. Los sistemas quimicos y sensoriales ubica-
dos en la cavidad oral responden a las caracteristicas del alimento, haciendo que el mismo sea
consumido o rechazado. Se considera que los alimentos dulces o ricos en carbohidratos son
excelentes estimulantes para el consumo voluntario en los cerdos.

La cavidad bucal propiamente dicha aloja al principal érgano que aloja el sentido del gusto.

Esta cavidad se describe en detalle en el capitulo de cabeza del porcino.

Lengua

La lengua de los porcinos es larga y angosta, formada estructuralmente por musculo estriado
esquelético y cubierta por una mucosa digestiva. Morfolégicamente consta de un vértice o apice,
cuerpo y raiz. Se encuentra unida al piso de la cavidad bucal por un pliegue mucoso denominado
frenillo lingual, el cual es corto y poco laxo lo que le confiere una movilidad reducida al érgano
para ser expuesta por fuera de la cavidad bucal. La mucosa lingual presenta papilas gustativas
(foliadas, circunvaladas y fungiformes) y mecanicas (filiformes y cénicas). Se pueden observar
entre dos y tres papilas circunvaladas sobre el dorso de la lengua, en el limite entre el cuerpo y
la raiz lingual. Por otra parte, las papilas fungiformes son las mas numerosas y se encuentran en

el dorso y laterales de la lengua, distribuidas en los dos tercios rostrales de la misma.

El sentido del gusto

El sentido del gusto detecta el valor nutricional de los alimentos a través de las papilas gus-
tativas que se encuentran en la mucosa lingual. En los porcinos, los carbohidratos estimulan el
sabor dulce, mientras que aminoacidos como el glutamato monosédico, glutamina, alanina o
asparagina, producen el sabor umami, favoreciendo de esta manera el consumo voluntario de
alimentos. En lechones, la presencia de receptores umami contribuye al efecto positivo para la
aceptacion de fuentes proteicas, reflejando de esta manera que el uso de fuentes proteicas de
alta palatabilidad en las primeras fases aumentara la ingesta y el crecimiento de los animales en
la fase posterior al destete.

Algunos estudios anatémicos muestran que los cerdos tienen un gran nimero de papilas gus-

tativas, comparado con otras especies, inclusive con el humano. En las papilas circunvaladas
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pueden encontrarse un numero superior a 10.000 botones gustativos (6.000 en el humano), ade-
mas, se encuentran alrededor de 5.000 papilas fungiformes (1.600 en el humano) y entre 4.000
y 5.000 papilas foliadas (3.000 en el humano). La informacion de las papilas gustativas fungifor-
mes es transmitida por la cuerda del timpano (rama del nervio facial — VIl par craneal). El otro
nervio implicado en el sentido del gusto es el nervio glosofaringeo (IX par craneal), el cual distri-
buye su inervacion sobre las papilas circunvaladas y foliadas. La cuerda del timpano tiene una
capacidad desarrollada para la deteccion de estimulos gustativos estandar como aquellos obte-
nidos por la sacarosa, cloruro de sodio, clorhidrato de quinina y acido citrico o acético. Por otro
lado, el nervio glosofaringeo tiene una gran afinidad por el clorhidrato de quinina y la sacarosa y
en menor medida para el cloruro de sodio y acido acético.

El sistema gustativo transmite al cerebro las propiedades quimicas de los alimentos. El gusto
es captado por los quimiorreceptores ubicados en la mucosa digestiva que recubre la cavidad
bucal y la lengua, orofaringe y botones gustativos ubicados en el cartilago epiglotico de la laringe
detectando de esta manera los cinco sabores primarios: dulce (responde a la identificacion de
carbohidratos- energia), salado (cambios electroliticos), amargo (posibles téxicos), acido (ali-

mento en mal estado) y umami (responde a aminoacidos).

Esquema representativo de la inervacion sensitiva especial de la mucosa lingual del porcino.
VII: séptimo par craneal (nervio facial) y IX: noveno par craneal (nervio glosofaringeo).

En el cerdo es posible la identificacion de sabores dulces y umami principalmente, siendo el
sentido del gusto, junto con la olfacién, de gran importancia para la aceptacion de alimentos,
acompafiado de un gran numero de papilas gustativas (foliadas, circunvaladas y fungiformes).

Los porcinos muestran una mayor preferencia por los alimentos que contienen alto porcentaje
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de hidratos de carbono, proteina de origen animal y menor medida para los compuestos que
contienen proteina de origen vegetal y suero lacteo. La sensibilidad que poseen los cerdos por
el sabor umami es unas diez veces superior que para el dulce, también cabe destacar que en
esta especie los edulcorantes artificiales utilizados cominmente por los humanos no tienen el
mismo efecto, esto se debe a las diferencias encontradas sobre los receptores encargados de
captar estos sabores, lo mismo se puede mencionar para el sabor salado, los porcinos poseen
pocos receptores para el cloruro de sodio, lo que sugiere que tiene una gran tolerancia para los

alimentos con altos contenidos de cloruro de sodio.

Via gustativa

La informacion captada a partir de los botones gustativos de las papilas sensitivas de la mu-
cosa lingual es transportada via ascendente (aferente) por fibras de la cuerda del timpano (nervio
facial- VIl par craneal) y del nervio glosofaringeo (IX par craneal). Estas fibras (primer orden) se
dirigen al tronco del encéfalo donde hacen sinapsis en el nucleo del tracto solitario. Las proyec-
ciones del nucleo solitario (segundo orden) se dirigen hacia el talamo y de aqui terminan sobre
el area gustativa de la neocorteza (tercer orden), en un sector ubicado hacia dorsal de la cisura
de Silvio sobre la corteza parietal.

La importancia del sentido del gusto en la produccion

El cerdo puede reconocer cambios de temperatura y textura del alimento (percepcién soma-
tosensitiva), pero ademas utiliza los dos sistemas mas importantes de quimiorecepcion que po-
see esta especie: el olfato y el gusto. En los sistemas productivos, los lechones son destetados
a las 3-4 semanas de edad, siendo esta etapa un momento critico debido al estrés que sufren
los animales, con trastornos de caracter social, ambiental, apariciéon de enfermedades e inmuno-
supresion, sumado al cambio brusco en la alimentacion, lo que implica un desafio en aprender a
comer un alimento nuevo y distinto, acomparnado de un descenso en el aporte de nutrientes y de
la capacidad digestiva. Los animales destetados pueden pasar un periodo variable de tiempo sin
consumir alimento, por lo tanto, el productor deberd recurrir a distintas estrategias para estimular
el consumo temprano de alimentos en el periodo post destete inmediato. Por un lado, existe el
método creep feed, que consiste en comenzar a ofrecer alimento en el periodo de lactancia, para
que los lechones se familiaricen con el nuevo alimento. Por otro lado, comenzar con dietas alta-
mente palatables una vez producido el destete para estimular el consumo voluntario de los le-
chones. De esta manera, el agregado de compuestos altamente aceptables como el sabor dulce

y umami pueden ser utilizados para estimular la ingesta temprana de un nuevo alimento.
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